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Hérédité de 1’Apomixie
Contribution a ’étude

de I’hérédité de Papomixie
sur Panicum maximum Jacq.
(analyse des sacs
embryonnaires)

RESUME

L’hybridation entre une plante tétraploide sexuée et
un apomictique naturel donne une descendance ou
plantes sexuées et plantes apomictiques ségrégent dans
le rapport 1 : 1., quel que soit le sens du croisement,

Le recroisement d’une plante sexuée hybride, par un
apomictique, redonne le méme type de ségrégation.

Il existe une grande variabilité pour le caractére
sexualité, tant chez les apomictiques naturels que chez
les apomictiques hybrides.

La technique cytologique utilisée pour Uétude des
sacs embryonnairez est détaillée.

ABSTRACT

The hibridization between a tetraploid sexual plant
and a natural apomict one leads to an offspring in which
sexual and asexual plants are segregating with a I : I
ratio.

Back crossing a sexual hybrid with a male apomict
gives again a similar result.

For the sexual rate there is a wide genetic variability
in natural and hybrid apomict plants.

Details are given for the cytological technique which
is used.

La descendance issue de graines, d’une variété de
Panicum maximum apomictique, est constituée, pour
97 pour cent environ, de plantes phénotypiquement
identiques a la plante mére, et de 3 pour cent de«hors-
types» (WaARMKE 1954, CoMBEs et PEeRrnks 1970,
PERNES et al. 1970, ComBES 1972, et tabl. I).

L’analyse des sacs embryonnaires réalisée par ces
mémes auteurs a montré qu’il existait, chez les variétés
apomictiques, deux types de sacs, les uns a quatre
noyauXx : oosphére, sygergides et un noyau polaire, les
autres a huit noyaux du type Polygonum classique.

Les premiéres analyses, réalisées par COMBES sur
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TABLEAU [

NOMBRE ET POURCENTAGE DE HORS-TYPES
DANS LES DESCENDANCES D’APOMICTIQUES
NATURELS DE PANICUM MAXIMUM JACQ.

Ensemble de toutes  Total des Nombre de Hors-types
les descendances plantes plantes H.T. (%)
observées observées exceptionnelles
WARMKE (1954) 3574 107 2,99
PERNiEs-COMBES
(1970) 2 100 59 2,81

les variétés sexudées issues des prospections ORSTOM
de 1967 et 1969 en Afrique de I’Est, ont révélé I’exis-
tence d’un seul type de sac, 4 8 noyaux (COMBEs et
Pernks 1970, ComBEs 1972).

La formation des deux types de sacs embryonnaires
est schématisée dans la figure 1.

L’essentiel de la variabilité dont on dispose pour
I’amélioration génétique du Panicum se situe au niveau
des tétraploides apomictiques. Le brassage de géno-
types fixés par ’apomixie peut se faire au moyen
d’intermédiaires sexués, issus d’hybrides sexué x apo-
mictique. Les caractéres agronomiques sélectionnés,
regroupés dans un hybride sexué, il est ensuite inté-
ressant de pouvoir fixer ce nouveau génotype par I’apo-
mixie, ce qui suppose possible un retour au type apo-
mictique classique 4 39, de hors-types.

Un schéma général d’amélioration génétique du
Panicum maximum est proposé par PERNES et al.,
(1973). Certaines options de son utilisation pratique
supposent que soient connues les régles de I’hérita-
bilité des deux modes de reproduction.

Le premier croisement réalisé, entre un tétraploide
sexué, variété K189T, et un apomictique, variété G23,
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Fig. 1. — Apomixie facultative

a donné deux types de descendants (J. PERNEs,
et al. 1972) : des hybrides sexués P1 et P2) et des
hybrides apomictiques (P3, P4 et P6). Ces derniers
ont un taux de hors-types (H.T. = 9, de hors-types
dans les descendances) trés supérieur a celui du parent

naturel G23 (Tabl. II).

TasLEAU II

TAUX DE HORS-TYPES DES DESCENDANCES
AUTOFECONDEES DES HYBRIDES
(K 189.T x G 23) P APOMICTIQUES

Nomenclature Nombre de Nombre de H.T.
plantes total plantes H.T. (%)

(K 189.T x G 23)
(P3) x 149 41 29,3

(K 189.T x G 23)
(P4) x 150 37 24,1

(K 189.T x G 23)
(P6) x 205 76 37,1
= 495 154 31,1

L’analyse des régles de ’héritabilité des deux modes
de reproduction nécessitait que puissent &tre analysées
des descendances d’effectifs plus importants, le facteur
jusqu’ici limitant étant la technique cytologique uti-
lisée pour différencier les deux types de sacs embryon-
naires.
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1. MISE AU POINT TECHNIQUE

1.1. COMPARAISON DE TROIS METHODES

D. ComBes (1970, 1972), utilisant la classique in-
clusion dans la paraffine, coupe au microtome et
coloration a I’hématoxyline, différencie les deux types
de sacs embryonnaires sur le critére présence ou
absence d’antipodes. Sa technique a I’avantage de
laisser les structures en place, mais les noyaux po-
laires sont souvent éliminés par la coupe.

L’équipe de HARLAN et DE WET (1964) utilise une
technique d’écrasement (BrRapLey, 1948) qui, modi-
fiée par D’cruz et REpDY (1967, 1971) semble avoir
donné de bons résultats chez Panicum. Cette technique
est beaucoup plus rapide que la précédente, donnant
un trés bon contraste entre noyaux et cytoplasme,
mais les structures ne sont pas conservées en place
et le sac embryonnaire est souvent endommagé.

Une technique plus récente, proposée par HERR
(1971) utilise le contraste de phase. Elle n’a été uti-
lisée par ’auteur que sur deux plantes, une légumi-
neuse et une Onagracée.

C’est de beaucoup la technique la plus rapide. Elle
n’altére pas les structures (ni coupe, ni écrasement),
noyaux polaires et antipodes sont toujours parfaite-
ment visibles.

1.2. NOUVELLE TECHNIQUE POUR L’OBSERVATION
DES SACS EMBRYONNAIRES

La technique de HErr (1971), avec quelques légéres
modifications, est la suivante :
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a) Les épillets prélevés le matin, stigmates appa-
rents sont placés 24 heures pour fixation, dans un
mélange Navaschin, acide propionique, éthanol 2
20% (5:5:90, en volumes). Le Navaschin utilisé
est Iui-méme un mélange 1:1 des deux solutions
suivantes :

— Solution 4 anhydride chromique 1 g
acide acétique T cc
eau distillée 92 ce

— Solution B formoldehyde 409, 30 cc
eau distillée 70 cc

b) Les épillets sont ensuite conservés dans de
I’éthanol a 70° pendant 24 heures minimum. Cette
conservation peut étre assurée, au froid, pendant
plusieurs mois.

c¢) Les épillets sont enfin placés, pendant 24 heures
minimum, dans un mélange éclaircissant dont la
composition est la suivante :

acide lactique 359,

hydrate de chloral

phénol

eugénol

xyléne
en proportions 2:2:2:2:1 (en poids). Une conser-
vation au froid, dans ce mélange est possible pendant
plusieurs jours.

d) Deux lamelles — support, espacées de 1,5 cm
environ sont fixées sur la lame au moyen de baume
du Canada, et séchées, & I’étuve a 50°C, pendant un
minimum de trois jours.

Une goutte de mélange éclaircissant est placée
entre les deux lamelles, et on y dépose de 20 a 30
ovaires. Une troisiéme lamelle couvre-objet est en-
suite placée sur les deux précédentes qui évitent tout
écrasement. En déplagant légérement la lamelle
couvre-objet, on modifie I'orientation de Povaire, ce
qui permet une observation dans tous les plans.

2. PREMIERS RESULTATS

2.1. LES APOMICTIQUES NATURELS

Les apomictiques naturels de la collection d’Adio-
podoumé montrent une grande variabilité pour leur
taux de sacs sexués (tabl. III). Celle-ci pourrait
reposer la question de la liaison entre sacs embryon-
naires et taux de hors-types (ComBEs, 1972), certains
de ceux-ci étant supérieurs au taux de sacs uniques
sexués. C’est le cas par exemple, de la variété G3.

2.2. Descenpance K189.T x G3

28 plantes issues du croisement K189.T sexué par
G3 apomictique ont été analysées pour leurs sacs
embryonnaires, 14 d’entre elles n’ont que des sacs
sexués a 8 noyaux. Les autres possédent des sacs apo-
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TABLEAU III

TAUX D’OVAIRES A SAC EMBRYONNAIRE UNIQUE,

SEXDUE (8Y CHE?Z IES ADOMICTIOVNEC NATIIBETC
h] (8) CHEZ LES A TIQUES NATURELS

EVP O ) Uiy

= Araoains J\ Yy N cas
iy

¥ & AAUFEUTS GInures 2/
d’ovaires
Common guinea WARMKE 111 21,9
Common guinea CoMBES 40 25,0
Common guinea SAVIDAN 155 22,6
Gramalote WARMKE 57 0
G3 SAVIDAN 119 0,8
G23 SAVIDAN 133 4,5
K85 COMBES 16 12,5
K76 SAVIDAN 123 12,2
K177 SAVIDAN 145 7,6
K133 SAVIDAN 119 3,4
P. infestum K83 SAVIDAN 116 2,6
K211 SAVIDAN 112 1,8
G41 SAVIDAN 76 26,3
T117 SAVIDAN 116 5,2
T7 SAVIDAN 112 0,9
T18 SAVIDAN 70 15,7
280 SAVIDAN 88 14,8
K4 SAVIDAN 110 4,5
K26 SAVIDAN 103 1,9
Moyenne 6 variétés JAVIER 387 36,2

mictiques et des sacs sexués. Sur 224 ovules analysés,
52 sont du type a sac unique sexué, ce qui pour les
14 plantes apomictiques de cette famille, donne un
S moyen de 23,29,

2.3. Descenpance (K189.T x G23) P2 x 57

74 plantes issues du recroisement de I’hybride sexué
P2 par la variété apomictique 57 (trés peu différente
de G3) ont été analysées. 34 n’ont que des sacs em-
bryonnaires sexués. Le rapport plantes sexuées :
plantes apomictiques n’est pas significativement
différent de 1: 1.

Pour les 40 plantes hybrides a reproduction apo-
mictique, 744 ovules ont été observés, dont 124 sont
du type a sac unique sexué. Le S moyen de la famille
est donc de 16,7%.

2.4, DESCENDANCE APOMICTIQUE X SEXUE

Parmi les apomictiques, certaines plantes de type C
— descendant vraisemblablement d’hybrides inter-
spécifiques P. maximum x P. infestum (pour augmen-
tation, voir CoMBES, 1972) — donnent des descen-
dances a haut taux de hors-types (H.T. variant de
4 a plus de 409;). T19, 36,5 semble de ce point de vue
la plante donnant la descendance la plus variable, et
elle a été utilisée comme parent femelle dans des
croisements apomictique X sexué (4 variétés utilisées
comme parent mile : K189.T, P2, T35.T et S2.T.)
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TaBLEAU IV

TAUX DE HORS-TYPES DES DESCENDANCES
(T19 36,5 x sexuée)

Parent sexué Types C Hors-types Total Total H.T.
= (parentaux) Types C Hybrides H.T. (%)
K189.T 11 3 11 14 25 56,0
P2 13 11 15 26 39 66,7
T35.T 11 7 7 14 25 56,0
S2T 11 6 8 14 25 56,0
) 46 27 41 68 114
% 40,4 23,7 36,0 59,6 — —

D’aprés leur phénotype, les plantes F1 peuvent étre

classéq(::s en trois catégories :

type C parental, hors-type de type C et hors-types

hybrides (tabl. IV). P P P
L’analyse de la méiose a pu étre effectuée sur 81

plantes, parmi les 114 du tableau IV, dont 35 scule-

ment sont de phénotype hors-type. Ceux-ci compren-

nent 7 hexaploides (2n = 48) et 3 dihaploides (2n = 16)
Le pourcentage de sexualité (« : taux de hors-types
issus de reproduction sexuée a 2n = 32) calculé sur
cet échantillon est de 30,99%,.

Le taux de sacs sexués a été mesuré chez 12 plantes

de phénotype hybride (tabl. V).

TABLEAU V

SACS EMBRYONNAIRES DES HY3RI[D33
(T19 36,5 x sexué) X

2n Nombre d’ovules Nombre d’ovules Total S 9%
apomiciiques sexués

(T19 x P2) 1,2 32 0 89 89 100
(T19 x P2) 1,4 32 9 26 35 74,3
(T19 x P2) 1,7 48 8 21 29 72,4
(T19 x P2) 1,10 32 0 28 28 100
(T19 x P2)2,4 32 10 52 62 83,9
(T19 x P2) 3,3 32 13 7 20 35,0
(T19 x P2) 3,7 32 0 25 25 100
(T19 x P2) 4,1 32 0 20 20 100
(T19 x T35.T) 3,1 48 1 29 30 96,7
(T19 x T35.T) 5,1 32 6 17 23 73,9
(T19 x K189.T) 9,4 32 0 62 62 100
(T19 x K189.T) 10,7 32 0 26 26 100
PARENT APO 32 62 213 275 11,5

3. INTERPRETATIONS ET CONCLUSIONS

Le caractére présence ou absence d’apomixie est
probablement & déterminisme simple, sans doute
oligogénique.

Si Pon propose un modéle ot les tétraploides sexués
de départ, issus du doublement artificiel de diploide
sexués homozygotes pour ce caractére, sont aaaa,
les ségrégations 1:1 observées tant dans les croise-
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ments SEX x APO qu’'APO x SEX, imposent que
les apomictiques soient Aaaa.

Cette hypothése a pour conséquence que ’autofécon-
dation des hybrides sexués ne doit donner que des
plantes sexuées.

Elle a aussi pour conséquence la possibilité d’obtenir
un retour  la sexualité en croisant deux apomictiques.
Nous pouvons pour vérifier ce fait, utiliser le parent
T19 36,5 déja cité comme parent femelle.

Le caractére taux de sacs embryonnaires sexués
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s

chez les apomictiques est & déterminme complexe.
11 existe une variation naturelle (ComBEs, 1972), prin-
cipalement chez les types C. Les taux de sacs sexués
des hybrides mentionnés dans le texte varient eux
mémes de 16 a 97%,. Les recroisements successifs
de ces hybrides par une variété apomictique naturelle
entrainent une chute rapide de ce taux. Des croise-
ments systématiques entre plantes sexuées et apo-
mictiques a taux de sacs sexués différents devraient
permettre de préciser les régles de I’héritabilité de ce
caractére.
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